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Resumen 
El objetivo de este estudio fue evaluar diferentes métodos de control de enfermedades de la mazorca 
de Theobroma cacao ‘CCN-51’ en Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. Los tratamientos fueron 
una mezcla de dos pesticidas químicos (Clorotalonil y Pyraclostrobin) y uno biológico (Bacillus subtilis) 
con y sin fertilizante. En total se evaluaron 16 tratamientos con 3 repeticiones, instalados en una 
plantación comercial de cacao ‘CCN-51’ y bajo un Diseño de Bloques Completos al Azar (DBCA). Los 
resultados mostraron que el uso de fungicidas (químicos y biológicos), disminuyó la incidencia de la 
“moniliasis” (Moniliophthora roreri), “mancha parda” (Phytophthora spp.) y “cherelle wilt”; pero la 
aplicación de fertilizantes no aumentó la efectividad de estos productos. El tratamiento solo con 
labores culturales, no disminuyó la incidencia final de la “moniliasis”, tampoco de la “pudrición parda”; 
en cambio aumentó la incidencia final del “cherelle wilt”. El número de mazorcas y el rendimiento no 
estuvieron directamente relacionados y el mayor rendimiento de cacao fermentado y seco, corres-
pondió al T2 [Labores Culturales + Clorotalonil (1 kg.ha-1) (c/15 días) + Pyraclostrobin (0,5 kg ha-1) (c/90 
días) + Fertilizante (0,4 kg.ha-1) + Abono (2 kg/planta)], que también tuvo el mayor ingreso neto/ha. 
 
Palabras clave: Bacillus subtilis; cherelle wilt; manejo integrado. 
 
 
 
Abstract 
The objective of this study was to evaluate different control methods of fruits diseases of Theobroma 
cacao ‘CCN-51’ in Santo Domingo de Los Tsáchilas, Ecuador. The treatments were a mixture of two 
chemical pesticides (Chlorothalonil and Pyraclostrobin) and a biological one (Bacillus subtilis) with and 
without fertilizers. In total there were 16 treatments with 3 repetitions, installed in a CCN-51 
commercial cocoa farms and under a Randomized Complete Block Design (RCBD). The results showed 
that the use of fungicides (chemical and biological), decreased the incidence of "moniliasis" 
(Moniliophthora roreri), "brown spot" (Phytophthora spp.) and "cherelle wilt"; but the application of 
fertilizers did not increase the effectiveness of these products. The treatment only agricultural labors 
did not decrease the final incidence of "moniliasis", nor of the "brown rot"; instead, the final incidence 
of "cherelle wilt" increased. The number of cocoa fruits and yield were not directly related and the 
highest yield of dry cocoa beans corresponded to T2 [Agricultural labors + Clorotalonil (1 kg ha-1) (c/15 
days) + Pyraclostrobin (0.5 kg.ha-1) (c/90 days) + Fertilizers (0.4 kg.ha-1) + organic fertilizer (2 
kg/planta)], which also had the highest net income/ha. 
 
Keywords: Bacillus subtilis; cherelle wilt; integrated management. 
 
1. Introducción 
El cacao (Theobroma cacao L.) es un culti-
vo importante en el mundo, especialmente 
en países tropicales. Esta especie se desa-
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rrolla en diferentes agroecosistemas bajo 
sombra, mayormente de árboles frutales 
(Anzules et al., 2018). De forma general, el 
cacao que se comercializa es de dos tipos: 
común u ordinario (Forastero) y el cacao 
fino y de aroma (Criollo y Trinitario). El 
primero de ellos tiene una participación en 
el mercado mundial del 80-85%, mientras 
que el segundo solo tiene el 15-20%, y es 
utilizado principalmente en la producción 
de chocolate gourmet (González, 2011). 
Entre los principales países exportadores 
de cacao fino y de aroma se encuentran: 
Ecuador, México, Perú y Colombia 
(MINAGRI, 2017).  
En los países productores, el cacao es una 
fuente importante de renta de las pequeñas 
familias cacaoteras, y una gran fuente de 
empleo; por ejemplo, en Ecuador, el cacao 
se produce principalmente en las provin-
cias de El Oro, Guayas, Los Ríos, Manabí, 
Esmeraldas y Santo Domingo de los 
Tsáchilas (INEC, 2016). Asimismo, su culti-
vo involucra a 600 mil familias que repre-
senta el 4,3% de la población económica-
mente activa (González, 2011).  
A pesar de su importancia económica y 
social en países de América y África, el 
rendimiento del cacao es bajo, por ejemplo, 
en Ecuador el rendimiento promedio es de 
250 kg ha-1. Esto es el reflejo de diversos 
problemas que tiene el cultivo, como los 
causados por Moniliophthora roreri y 
Phytophthora spp. M. roreri causa la 
enfermedad conocida como “moniliasis” y 
puede ocasionar pérdidas hasta del 90% de 
la producción (Bailey et al., 2017); las altas 
pérdidas causadas por este basidiomiceto 
lo convierten en una las principales 
amenazas para la producción de cacao en 
el mundo. 
Otro de los problemas más importantes de 
los cacaotales es causado por el complejo 
de hongos del género Phytophthora (ICO, 
2015; Ali et al., 2017). Este grupo de hon-
gos no solo ataca a la mazorca causando la 
“pudrición parda” o “mazorca negra”, sino 
también atacan otras partes de la planta. 
Según Acebo-Guerrero et al. (2012), la pre-
sencia de Phytophthora spp. puede causar 
pérdidas hasta de un 30%. Las mazorcas 
infectadas por este hongo presentan 
manchas color chocolate que pueden estar 
localizadas en los extremos o en el centro 
del fruto (ICA, 2012). 
Un tercer problema que genera preo-
cupación entre los productores de cacao 
es la muerte prematura de las mazorcas 
conocida comúnmente como “cherelle wilt” 
la cual provoca una caída de frutos de 20-
90% (Plummer, 1962). Las causas de este 
problema son aún desconocidas, aunque 
algunos investigadores lo asocian con el 
estado nutricional de la planta (Bradnan, 
2015). 
A pesar de la importancia de estos proble-
mas, son pocos los estudios llevados a 
cabo para controlarlos de forma eficiente y 
ecológicamente aceptable. Así, el manejo 
de las enfermedades requiere enfoques in-
tegradores, con un componente agronómi-
co (labores culturales), genético, biológico 
y químico (Acebo-Guerrero et al., 2012), 
evitando de esta forma la creación de 
resistencia (por parte de los hongos), y 
disminuyendo los efectos nocivos al medio 
ambiente. Es importante anotar que cada 
componente del manejo integrado de 
enfermedades tiene estrecha relación con 
los factores microclimáticos de cada zona, 
siendo necesario el estudio del manejo inte-
grado en cada región.  
Autores como Ortíz-García et al. (2015) 
reportaron una reducción significativa de la 
incidencia de “moniliasis” con un programa 
de manejo integrado. Mientras que 
Maldonado (2015), encontró una disminu-
ción del 40% en la incidencia de esta enfer-
medad, luego de realizar podas y raleos 
fitosanitarios en cacao. Otro componente 
importante dentro del manejo integrado de 
estas enfermedades es el uso de antagonis-
tas (Villamil et al., 2015) como Bacillus 
subtilis, el cual es usado para controlar 
diversos fitopatógenos en cultivos de 
importancia económica (Ashwini y Srividya, 
2014; Reiss y Jørgensen, 2017). El uso del 
Clorotalonil para el control de la 
“moniliasis” también ha sido sugerido por 
ser un fungicida no sistémico de amplio 
espectro (Contreras, 2017; PPDB, 2018).  
Por todo lo expuesto, este trabajo se 
realizó con el objetivo de evaluar diferentes 
métodos de control de enfermedades de la 
mazorca de Theobroma cacao ‘CCN-51’ en 
la provincia de Santo Domingo de los 
Tsáchilas, Ecuador. 
 
2. Materiales y métodos 
 
El ensayo se realizó en una plantación 
comercial de cacao ‘CCN-51’ de cinco años 
de edad, durante la campaña 2016-2017, en 
la parroquia Puerto Limón ubicado en 
0° 20′ 0″ S, 79° 15′ 0″ W a una altitud de 325 
msnm, en la provincia de Santo Domingo de 
los Tsáchilas, Ecuador. Es una zona de 
clima tropical, con una precipitación anual 
de 3081,5 mm y una temperatura promedio 
de 25,6°C. Durante el periodo de estudio 
(12 meses), los valores más altos de tem-
peratura (26-26,5 °C) se registraron entre 
los meses de enero a mayo; mientras que el 
periodo de mayor precipitación estuvo 
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comprendido entre enero y mayo (700-800 
mm) (Figura 1). 
 
 
 
Figura 1. Temperatura y Precipitación durante el 
desarrollo del experimento con cacao CCN-51. 
 
El experimento fue conducido bajo un 
diseño de bloques completamente al azar 
(DBCA) con 16 tratamientos y 3 repeticio-
nes. El área experimental estuvo formada 
por parcelas de 210 m2, cada una de ellas 
con 15 plantas de cacao (3 filas de 5 
plantas) con un distanciamiento de 3,5 x 3,5 
m2. Para evitar el efecto de borde, los datos 
fueron tomados de las tres plantas cen-
trales. Para el diseño de los tratamientos 
(Tabla 1) se siguieron las recomendaciones 
de los técnicos de la zona. En general, 
estos son una combinación de labores 
culturales (poda sanitaria + eliminación de 
mazorcas enfermas), con el uso fungicidas 
sintéticos (Clorotalonil o Pyraclostrobin) y 
productos biológicos (Bacillus subtilis), 
además de la fertilización. En el testigo 
comercial solo se realizaron labores cultu-
rales. 
El análisis de suelo fue realizado en la 
Estación Experimental Tropical Pichilingue, 
los métodos usados fueron los recomen-
dados por Soil Science Society of America 
(1982). El suelo es franco arenoso, con un 
pH de 5,7 y un contenido de fósforo 
disponible de 14 mg/kg. El nivel de potasio 
fue 0,10 cmol(+) kg-1, 9 cmol(+) kg-1 de Ca y 
0,80 cmol(+) kg-1 de magnesio. El azufre (S) 
registró un contenido de 4 mg/kg; de Zn un 
tenor de 2,6 mg/kg; Cu: 7,3 mg/kg; Fe: 147 
mg/kg; Mn: 4,3 mg/kg y B: 0,24 mg/kg.   
 
Tabla 1 
Tratamientos aplicados en ensayo para control de enfermedades en cacao ‘CCN-51’ en localidad de Puerto Limón, 
Santo Domingo de los Tsáchilas (Ecuador) 
 
Tratamientos Descripción General Descripción Específica 
Método de 
Control 
T1 
Grupo 1 
 
(Funguicidas químicos 
a alta frecuencia + 
fertilización creciente) 
LC + CLO (1 kg ha-1) (c/15 días) + PYRA (0,5 kg ha-
1) (c/90 días) + FERT (0,3 kg/planta) + ABONO (1 
kg/planta) 
Químico 
T2 
LC + CLO (1 kg ha-1) (c/15 días) + PYRA (0,5 kg ha-
1) (c/90 días) + FERT (0,4 kg/planta) + ABONO (2 
kg/planta) 
T3 
LC + CLO (1 kg ha-1) (c/15 días) + PYRA (0,5 kg ha-
1) (c/90 días) + FERT (0,5 kg/planta) + ABONO (3 
kg/planta) 
T4 
LC + CLO (1 kg ha-1) (c/15 días) + PYRA (0,5 kg ha-
1) (c/90 días) 
T5 
Grupo 2 
 
(Funguicidas químicos 
a baja frecuencia + 
fertilización creciente) 
LC + CLO (1 kg ha-1) (c/30 días) + PYRA (0,5 kg ha-
1) (c/180 días) + FERT (0,3 kg/planta) + ABONO (1 
kg/planta) 
Químico 
T6 
LC + CLO (1 kg ha-1) (c/30 días) + PYRA (0,5 kg ha-
1) (c/180 días) + FERT (0,4 kg/planta) + ABONO (2 
kg/planta) 
T7 
LC + CLO (1 kg ha-1) (c/30 días) + PYRA (0,5 kg ha-
1) (c/180 días) + FERT (0,5 kg/planta) + ABONO (3 
kg/planta) 
T8 
LC + CLO (1 kg ha-1) (c/30 días) + PYRA (0,5 kg ha-
1) (c/180 días) 
T9 
Grupo 3 
(Funguicida biológico 
+ fertilización 
creciente) 
LC + Bacillus subtilis (0,2 kg ha-1) (c/15 días) + 
FERT (0,3 kg/planta) + ABONO (1 kg/planta) 
Biológico 
T10 
LC + Bacillus subtilis (0,2 kg ha-1) (c/15 días) + 
FERT (0,4 kg/planta) + ABONO (2 kg/planta) 
T11 
LC + Bacillus subtilis (0,2 kg ha-1) (c/15 días) + 
FERT (0,5 kg/planta) + ABONO (3 kg/planta) 
T12 LC + Bacillus subtilis (0,2 kg ha-1) (c/15 días) 
T13 
Grupo 4 
(Labores culturales + 
fertilización creciente) 
LC + FERT (0,3 kg/planta) + ABONO (1 kg/planta) 
Cultural 
T14 LC + FERT (0,4 kg/planta) + ABONO (2 kg/planta) 
T15 LC + FERT (0,5 kg/planta) + ABONO (3 kg/planta) 
T16 LC (Testigo comercial) 
Nota: LC: Labores culturales (control cultural de malezas + podas de mantenimiento + podas sanitarias + eliminación de mazorcas 
enfermas). 
CLO (Clorotalonil), PYRA (Pyraclostrobin), FERTILIZANTE (FERT: 18N-6P2O5-22K2O-3MgO- 3,8S- 0,53B) 
ABONO: N (2,1%) – P (1,55%) - K2O (1,8%) – Ca O (2,8%). 
V. Anzules et al. / Scientia Agropecuaria 10(4): 511 – 520 (2019) 
-514- 
 
Se realizó un control mecánico de malezas 
(macheteo), podas de mantenimiento y 
sanitarias y se eliminaron las mazorcas 
enfermas. Para mejorar la disponibilidad de 
nutrientes, se aplicó cal agrícola [Ca (OH)2] 
en cada una de las plantas (0,5 kg pl-1) al 
inicio del experimento. Las variables eva-
luadas mensualmente fueron: número de 
mazorcas sanas, número de mazorcas 
afectadas con Moniliophthora roreri, 
número de mazorcas afectadas por 
Phytophthora spp., número de mazorcas 
con “cherelle wilt”. A la cosecha, se evaluó 
el rendimiento de granos frescos de cacao 
(“cacao baba”) y el rendimiento de “cacao 
fermentado y seco”. Para la incidencia de 
mazorcas con “moniliasis”, “mancha 
parda” y “cherelle wilt”, se usó la fórmula 
NI= [MD/MT] x100 (donde MD: Número de 
mazorcas dañadas y MT: Número de 
mazorcas totales). Para el peso fresco (PF= 
“cacao baba”), se colectaron las mazorcas, 
se extrajeron los granos y se pesaron. El 
peso de cacao fermentado y seco (PS), con 
7% de humedad, se estimó con la fórmula: 
PS = PF x 0,4; la misma que se usa comer-
cialmente en el Ecuador. Con los datos 
obtenidos se realizó un Análisis de 
Varianza (ANOVA) y luego la Prueba de 
Tuckey (95%) para comparar la media entre 
los diferentes tratamientos. 
 
3. Resultados y discusión 
 
La producción de cacao es muy importante 
en países tropicales. Sin embargo, persis-
ten problemas sanitarios que limitan el 
aumento de la productividad y por tanto 
causan un daño a la economía de los 
pequeños productores cacaoteros. La pre-
sencia de la “moniliasis” (Moniliophthora 
roreri), la “mazorca negra” o “pudrición 
parda” (Phytophthora palmivora) y la “es-
coba de brujas” (Crinipellis perniciosa) ya 
ha sido reportada en países como Ecuador. 
Según Anzules et al. (2018), para el 49,4% 
de los agricultores de Santo Domingo de 
los Tsáchilas, (Ecuador), la “moniliasis” es 
la enfermedad más importante, seguida de 
la “mazorca negra” (3,7%) y la “escoba de 
brujas” (1,2%). Además, el 43,2% de pro-
ductores reporta el ataque de más de una 
enfermedad disminuyendo hasta en el 50% 
de la producción de mazorcas (Sánchez-
Mora et al., 2015; Ortíz-García et al., 2015). 
El “cherelle wilt” es un fenómeno poco 
conocido que afecta a aproximadamente al 
60% de los frutos jóvenes del cacao 
(Bradnan, 2015). 
 
Efecto sobre la “moniliasis”  
La “moniliasis” es considerada una de las 
enfermedades más devastadoras del cacao 
y su presencia ha sido reportada en 
muchos países de América Latina (Correa 
et al., 2014). En este trabajo, no se encon-
traron diferencias estadísticas significa-
tivas entre los tratamientos estudiados 
para la incidencia de la “moniliasis”, tanto 
al inicio como al final del ensayo (p ≤ 0,05). 
Pero, la mayor parte de los tratamientos 
con fungicidas químicos tuvieron un efecto 
positivo en el control de la enfermedad, la 
incidencia final casi siempre fue menor que 
la incidencia inicial (Figura 2A). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Incidencia al inicio (barra negra) y final del 
ensayo (barra blanca) de “moniliasis” (A), “pudrición 
parda” (B) y “cherelle wilt” (C) en experimento de 
cacao, localidad de Puerto Limón, Santo Domingo de los 
Tsáchilas (Ecuador). 
 
Al comparar el T4 con T1, T2 y T3, no se 
observó una mejora en el control de la 
enfermedad por el incremento de la fertili-
zación; pero destacó el T2 que disminuyó la 
incidencia final en mayor proporción que 
los otros tratamientos. Lo mismo ocurrió, 
cuando se comparó el otro grupo de 
tratamientos de control químico (T8 con T7, 
T6 y T5), tampoco se observó una mejora 
en el control de la enfermedad por el 
incremento de la fertilización, incluso des-
tacó el T8, tratamiento que no ha recibido 
fertilización (Figura 2A).  
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Cuando comparamos el grupo de trata-
mientos de control biológico (T12 con T11, 
T10 y T9), encontramos que la mayor parte 
de los tratamientos también tuvieron un 
efecto positivo en el control de la 
“moniliasis”, la incidencia final casi siempre 
fue menor que la incidencia inicial; con 
excepción del T11, que no tuvo un efecto y 
la incidencia inicial y final, fueron similares. 
Pero tampoco se encontró una mejora en el 
control de la enfermedad, cuando se 
incrementó la fertilización; pero es el T10, 
el tratamiento que más disminuyó la 
incidencia final, comparado con los otros 
tratamientos (Figura 2A). 
Con el grupo de tratamientos de control 
cultural (T16 con T15, T14 y T13), no se 
reportó un control de esta enfermedad. En 
la mayoría de estos, la incidencia inicial y 
final fueron similares, e incluso en el T13, 
hubo un incremento de la incidencia final 
(Figura 2A).  
Los resultados de este ensayo muestran las 
posibilidades de usar el control químico 
para el manejo de la “moniliasis” en la zona 
de estudio. Pero hay investigadores que 
señalan que su empleo es escaso porque 
hay dudas sobre su eficacia (Jaimes y 
Arazanzu, 2010) y solo debe emplearse en 
plantaciones donde se tiene la certeza de 
altos rendimientos (Jáuregui, 2001), debido 
a sus altos costos (Jaimes y Arazanzu, 
2010). Aunque quizá aún falta seleccionar 
los productos más efectivos contra este 
patógeno (Torres de la Cruz et al., 2019). 
Lo cierto es que varios reportes, corrobo-
ran la efectividad de los fungicidas para el 
control de M. roreri. Así tenemos que, en 
México, in vitro, azoxystrobin inhibió el 
100% de la germinación de conidios y el 
96% del crecimiento micelial. Además, fru-
tos tratados en el campo con azoxystrobin, 
resultaron con una mortalidad del 42% 
comparado con 94 % en frutos sin trata-
miento. Resultados que mostraría que este 
producto podría ser incorporado en pro-
gramas de manejo integrado de la enfer-
medad y del cultivo (Torres de la Cruz et 
al., 2013). En otro trabajo realizado en 
México, se evaluaron diversos fungicidas y 
encontraron que, in vitro, M. roreri fue 
sensible tanto a fungicidas sistémicos 
(azoxystrobin, trifloxystrobin, tebuconazole 
y propiconazole), como protectantes 
(sulfato de cobre, hidróxido de cobre, óxido 
cuproso, oxicloruro de cobre y polisulfuro 
de calcio). In vivo, una aplicación de 
azoxystrobin, trifloxystrobin, tebuconazol o 
propiconazol, complementada con hidró-
xido de cobre, disminuyó significativamente 
la incidencia de la “moniliasis” (Torres de la 
cruz et al., 2019). En Colombia, para el 
control químico de esta enfermedad, se 
emplean tradicionalmente fungicidas pro-
tectantes. Pero, el uso de cobre y protec-
tantes orgánicos, ha reducido la incidencia 
de la enfermedad y el mejor control se 
obtiene con óxido cuproso. Además, la 
aplicación de fungicidas sistémicos, puede 
mejorar la eficiencia en el control del 
patógeno (Jaimes y Arazanzu, 2010). La 
efectividad del Clorotalonil, sobre la 
“moniliasis”, fue confirmada hace muchos 
años en Costa Rica (Murillo y Gonzales, 
1984). En Perú, la aplicación de cloro-
talonil, hidróxido de cobre y óxido cuproso 
controló con similar efectividad la 
“moniliasis”. También fueron los tratamien-
tos que tuvieron los mayores rendimientos 
de cacao y los mayores índices de retorno 
económico (Jáuregui, 2001). En Ecuador, 
en el tratamiento donde se aplicó Sulfato de 
Cu + Mancozeb, el área de progreso de la 
curva de la enfermedad, fue menor que 
cuando solo se hizo remoción de frutos 
enfermos cada 15 días (Estrella y Cedeño, 
2012).  
Los resultados positivos con los tratamien-
tos de control biológico, son bastante alen-
tadores para el control de la “moniliasis”. 
Vera Loor et al. (2018), señalan que el uso 
de bacterias, especialmente Bacillus spp. y 
Pseudomonas fluorescens, ha comenzado 
a recibir atención durante los últimos años 
para el control de las enfermedades del 
cacao, aunque menos que el uso de hongos 
antagonistas. Melnick et al. (2011), encon-
traron que en el cacao pueden coexistir 
múltiples especies bacterianas formadoras 
de endosporas de diferentes géneros. 
Algnas de estas bacterias exhibieron 
antagonismo contra Phythophora capsici, 
Moniliophthora roreri y Moniliophthora 
perniciosa. Además, muchos Bacillus spp. 
son quitinolíticos y podrían ser antagónicos 
directamente sobre hongos fitopatógenos 
tales como M. roreri y M. perniciosa. Sin 
embargo, Bacillus spp. quitinolíticos pro-
bablemente sean menos eficaces contra la 
“pudrición negra” de la mazorca, dado que 
Phytophthora tiene paredes celulares com-
puestas principalmente por celulosa. El uso 
de bacterias para el control de enferme-
dades en el cacao todavía está incipiente, 
empero, dados los interesantes resultados 
presentados en los pocos documentos 
disponibles, ciertamente merece mayor 
atención (Vera Loor et al., 2018). En Colom-
bia, Villamil et al. (2015), en un ensayo de 
laboratorio comparó una cepa de Bacillus 
con dos de Trichoderma y encontró que 
una de las cepas del hongo fue más 
efectiva y recomendable para ensayos de 
control de “moniliasis” a nivel de campo.  
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En Ecuador, también en un ensayo de 
campo, los tratamientos con preparados en 
base a Pseudomonas cepacea y Bacillus 
subtilus, tuvieron un área de progreso de la 
curva de la enfermedad, menor que cuando 
solo se hizo remoción de frutos enfermos 
cada 15 días (Estrella y Cedeño, 2012).  
 
 
Efecto sobre la “pudrición parda” 
Las enfermedades causadas por el género 
Phytophthora son unas de las mayores 
amenazas para la biodiversidad del mundo 
(Sims et al., 2018). La “pudrición parda” o 
“mazorca negra” es otra enfermedad que 
limita la productividad del cacao y es 
causada por diversas especies del género 
Phytophthora, tales como P. palmivora, P. 
megakarya, P. capsici y P. citrophthora. 
Según Bailey et al. (2016), la más extendida 
y la que más daño causa es P. palmivora. 
Las pérdidas por esta enfermedad se 
estiman en un 30% (Acebo-Guerrero et al., 
2012); pero Martínez y Pérez (2015) han 
reportado una incidencia del 60% en 
cacaotales con un bajo manejo agronó-
mico. En este ensayo, no se encontraron 
diferencias estadísticas significativas entre 
los tratamientos estudiados, tanto al inicio 
como al final del ensayo (p ≤ 0,05). Pero, la 
mayor parte de los tratamientos con 
fungicidas químicos tuvieron un efecto 
positivo en el control de la enfermedad, la 
incidencia final casi siempre fue menor que 
la incidencia inicial (Figura 2B). Al 
comparar el T4 con T1, T2 y T3, no se 
observó una mejora en el control de la 
enfermedad por el incremento de la 
fertilización, incluso el tratamiento sin 
fertilización (T4) fue el que más disminuyó 
en mayor proporción la incidencia, en 
comparación con los otros tratamientos. En 
el otro grupo de tratamientos de control 
químico (T8 con T7, T6 y T5), tampoco se 
observó una mejora en el control de la 
enfermedad por el incremento de la 
fertilización; pero destacó el T6 que redujo 
en mayor proporción la incidencia (Figura 
2B). Con el grupo de tratamientos de 
control biológico (T12 con T11, T10 y T9), 
encontramos que la mayor parte de los 
tratamientos tuvieron un efecto positivo en 
el control de la “mancha parda”, la 
incidencia final casi siempre fue menor que 
la incidencia inicial; con excepción del T10, 
que no tuvo efecto y la incidencia inicial y 
final, fueron similares. Tampoco se en-
contró una mejora en el control de la 
enfermedad, cuando se incrementó la 
fertilización y un tratamiento con fertiliza-
ción (T11) y sin fertilización (T12) 
disminuyeron la incidencia en la misma 
proporción (Figura 2B). En el grupo de 
tratamientos de control cultural (T16 con 
T15, T14 y T13), solamente con el T13 se 
reportó una disminución de la incidencia 
final de la enfermedad causada por 
Phytophtora. En los otros tratamientos, la 
incidencia inicial y final fueron similares, tal 
como se muestra en la Figura 1B.  
Los resultados de este ensayo muestran las 
posibilidades de usar el control químico 
para el manejo de la “pudrición parda” en 
este cultivo. Además, el uso de fungicidas 
químicos para el control de Phytophthora, 
ya ha sido documentado. Por ejemplo, 
Calva (2016), en un estudio realizado en el 
Ecuador a nivel de laboratorio, encontró 
que el Metalaxil+Mancozeb fue mejor que el 
Difeconazol, Azoxystrobin, Sulfato de cobre 
pentahidratado, inhibiendo el crecimiento 
micelial de Phytophthora sp. aislado de 
frutos de cacao. Jáuregui (2001), señala 
que para el control químico de la “pudrición 
parda” en cacao, se aplican productos a 
base de cobre, especialmente óxido 
cuproso, dirigidos a los frutos y follajes. 
Pero su efectividad depende de la frecuen-
cia de las aplicaciones y de la precipita-
ción. También se pueden aplicar productos 
sistémicos adecuados, a los frutos. La 
efectividad de control del Clorotalonil, 
sobre otras especies de Phytophthora ya 
ha sido reportada, como es el caso de P. 
infestans en el cultivo de papa (Morales, 
2001).  
La efectividad del control biológico de la 
“mancha parda” en este trabajo, corrobora 
referencias anteriores como las de 
Koranteng y Awuah (2011), quienes aisla-
ron y caracterizaron ocho rizobacterias 
antagonistas de P. palmivora y demostra-
ron que productos a base de las bacterias y 
sus caldos libres de células, podrían ser 
utilizados como biofungicidas para contro-
lar la “pudrición negra” del fruto en cacao. 
Otros autores, como Melnick et al. (2011), 
encontraron que algunas de estas bac-
terias presentaron antagonismo contra 
Phythophora capsici. Sin embargo, 
especies quinolíticas de Bacillus proba-
blemente sean menos eficaces contra la 
“pudrición negra” de la mazorca, dado que 
Phytophthora tiene paredes celulares 
compuestas principalmente por celulosa.  
Por otra parte, el control de la “moniliasis” 
y la “mancha parda”, solamente con 
labores culturales no tuvo la efectividad 
esperada. En Ecuador, en un ensayo de 
campo, los tratamientos con productos 
químicos y biológicos, tuvieron un área de 
progreso de la curva de la enfermedad, 
menor que cuando solo se hizo remoción 
de frutos enfermos cada 15 días (Estrella y 
Cedeño, 2012). Quizá por ello muchos 
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autores lo recomiendan como una práctica 
complementaria al uso de otros métodos de 
control (Jáuregui, 2001; Jaimes y Ara-
zanzu, 2010; Estrella y Cedeño, 2012; 
Hernández-Gómez et al., 2012; Villamil et 
al, 2015; Ortíz-García et al., 2015; Tirado-
Gallego et al., 2016), porque al disminuir la 
densidad de inóculo de los patógenos en la 
parcela, ayudaría a aumentar la efectividad 
de los fungicidas en general. 
 
 
Efecto sobre el “cherelle wilt” 
 El “cherelle wilt” es una muerte prematura 
de los frutos y puede ocurrir hasta unos 50 
días después de la polinización. El origen 
de este desorden fisiológico es poco 
conocido, se considera que es una falla en 
la embriogénesis, se asocia con deficien-
cias nutricionales (Bradnan, 2015) y tam-
bién con un incremento de los niveles de 
los intermediarios del ciclo del ácido 
tricarboxílico y una disminución de los 
metabolitos principales (Melnick et al., 
2013). En este trabajo, no se reportaron 
diferencias estadísticas significativas entre 
los tratamientos estudiados para la inci-
dencia del “cherelle wilt”, tanto al inicio 
como al final del ensayo (p ≤ 0,05). Pero, la 
mayor parte de los tratamientos con 
fungicidas químicos tuvieron un efecto 
positivo en el control de esta anomalía, la 
incidencia final siempre fue menor que la 
incidencia inicial (Figura 2C). Al comparar 
el T4 con T1, T2 y T3, no se observó una 
mejora en el control del “cherelle wilt” por 
el incremento de la fertilización, incluso el 
tratamiento sin fertilización (T4), disminuyó 
la incidencia final en mayor proporción que 
los tratamientos T1 y T2. Cuando se compa-
ró el otro grupo de tratamientos de control 
químico (T8 con T7, T6 y T5), si se observó 
una mejora en el control del “cherelle wilt” 
por el incremento de la fertilización. El 
tratamiento sin fertilización (T8), disminuyó 
la incidencia en menor proporción que los 
tratamientos que, además de la aplicación 
con fungicidas, recibieron fertilización, tal 
como se muestra en la Figura 2C. 
Cuando analizamos el grupo de tratamien-
tos de control biológico (T12 con T11, T10 y 
T9), encontramos que todos los tratamien-
tos tuvieron un efecto positivo en el control 
del “cherelle wilt” (Figura 2C). Pero no se 
encontró una mejora clara en el control de 
esta anomalía, cuando se incrementó la 
fertilización. Pero el T11, fue el tratamiento 
que más disminuyó la incidencia final, 
comparado con los otros tratamientos 
(Figura 2C). Con el grupo de tratamientos 
de control cultural (T16, T15, T14 y T13), no 
se reportó un efecto negativo sobre la 
cantidad de “cherelle wilt”. Por el contra-
rio, la incidencia final siempre fue mayor 
que la incidencia inicial (Figura 2C). No se 
tiene muchas referencias del efecto de los 
fungicidas sobre esta anomalía, los resul-
tados son contradictorios y poco se ha 
investigado sobre el tema en los últimos 
años, por ello, las referencias que se tienen 
son bastante antiguas. Murillo y Gonzales 
(1984), encontraron que el óxido cuproso 
causó un aumento significativo del 
"cherelle wilt" y en menor cantidad, el 
Captafol; pero el Clorotalonil y el Trifenil 
acetato de estaño, lo inhibieron, aunque de 
manera no significativa con respecto al 
testigo. Recientemente, en Ecuador, se 
encontró que la aplicación de sulfato de 
cobre, tanto al suelo como al follaje, 
disminuyó el aborto de mazorcas en cacao 
(Bajaña, 2016). 
 
 
Efecto sobre el número de mazorcas, el 
rendimiento y el ingreso económico 
La cantidad de mazorcas que produce una 
planta es una característica propia del 
genotipo y es una variable usada para 
cuantificar la producción del cacao (Morán 
et al., 2017). En este ensayo, no hubo un 
efecto claro de los tipos de control sobre el 
número de mazorcas sanas, pero un 
tratamiento de control biológico (T9) fue el 
que tuvo el mayor número de mazorcas 
sanas; estadísticamente superior al T15, 
que tuvo la menor cantidad. Ambos, fueron 
estadísticamente similares a la mayor parte 
de los tratamientos evaluados (Figura 3A). 
En un estudio realizado en Manabí (Ecua-
dor), el porcentaje de mazorcas sanas se 
incrementó por el uso de fungicidas quí-
micos (Arroyave, 2007). Pero el número de 
mazorcas y el rendimiento no estuvieron 
directamente relacionados y el mayor ren-
dimiento de cacao seco, correspondió al 
T2, un tratamiento de control químico. 
Mientras que el más bajo, correspondió a 
un tratamiento de control biológico (T12), 
tal como se muestra en la Figura 3B. El 
análisis económico (Tabla 2), muestra que 
el tratamiento que permitiría tener el mayor 
ingreso neto, sería el T2 [Labores cultu-
rales + Clorotalonil (1 kg ha-1) (c/15 días) + 
Pyraclostrobin (0,5 kg ha-1) (c/90 días) + 
Fertilizantes (0,4 kg/planta) + Abono (2 
kg/planta)], seguido del T8 y el T1, todos 
estos corresponden al grupo de tratamien-
tos de control químico. Estos resultados, 
demostrarían que el control químico de las 
enfermedades del cacao, permite obtener 
los mayores índices de retorno económico 
(Jáuregui, 2001). 
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Figura 3. Número de mazorcas (A) por árbol al inicio del ensayo (barra negra), promedio por árbol durante el ensayo (barra con trama) y total por árbol 
durante el periodo de estudio (barra blanca). Rendimiento de cacao (B) en baba (barra negra), fermentado y seco (barra blanca), localidad de Puerto Limón, 
Santo Domingo de los Tsáchilas (Ecuador). 
 
 
 
 
Tabla 2  
Análisis económico de los tratamientos estudiados para el control de enfermedades de cacao, localidad de Puerto Limón, Santo Domingo de los Tsáchilas (Ecuador) 
 
 
Tratamientos 
CONCEPTO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 
Rendimiento (kg/ha) 1153,4 1355,23 867,37 647,75 1005,77 632,73 816,97 919,2 984,49 699,6 504,4 459,33 653,67 765,63 558,53 549,27 
Rendimiento ajustado (-5%) 1095,73 1287,47 824,01 615,37 955,51 601,1 776,13 873,24 935,27 664,62 479,18 436,37 620,99 727,35 530,61 521,81 
Precio de venta (USD x kg) 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 
1. Ingreso bruto (USD x ha) 2169,54 2549,19 1631,53 1218.43 1891,9 1190,17 1536,73 1728,93 1851,83 1315,94 948,77 864,01 1229,56 1440,15 1050,6 1033,2 
Costo/tratamiento (USD x ha) 
                
Labores culturales 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 
Fungicidas 240 240 240 240 120 120 120 120 144 144 144 144 
    
Fertilizantes 123 164 205 
 
123 164 205 
 
123 164 205 
 
123 164 205 
 
Abonos 41 82 133,1 
 
41 82 133,1 
 
41 82 133,1 
 
41 82 133,1 
 
Mano de obra para aplicación 210 120 210 
 
210 120 210 
 
210 120 210 
 
30 30 30 
 
2. Costo total/tratamiento (USD x ha) 869 861 1043,1 495 749 741 923,1 375 773 765 947,1 399 449 531 623,1 255 
Ingreso neto (USD x ha) 1300,54 1688,19 588,4 723,43 1142,9 449,2 613,63 1353,93 1078,83 550,94 1,67 465,01 780,56 909,2 427,5 778,18 
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4. Conclusiones 
 
Los resultados indican que el uso de 
fungicidas (químicos y biológicos), disminu-
yó la incidencia de la “moniliasis”, “mancha 
parda” y “cherelle wilt”. Contrariamente a 
lo esperado, las labores culturales aumen-
taron la incidencia de “cherelle wilt”. El 
número de mazorcas y el rendimiento no 
estuvieron directamente relacionados y el 
mayor rendimiento de cacao fermentado y 
seco, correspondió al T2 [Labores Cultu-
rales + Clorotalonil (1 kg∙ha-1) (c/15 días) + 
Pyraclostrobin (0,5 kg∙ha-1) (c/90 días) + 
Fertilizante (0,4 kg/planta) + Abono (2 
kg/planta)], tratamiento que también tuvo el 
mayor ingreso neto.  
Las buenas prácticas agronómicas y de 
fertilización, sumadas al control químico y 
biológico, pueden aumentar los rendimien-
tos y los ingresos económicos de los 
pequeños agricultores. 
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